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COMPTES RENDUS 


…. DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


\ 
\ 


SÉANCE DU LUNDI 5 NOVEMBRE 1900, 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice LÉVY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES GORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHYSIQUE. — Sur la vitesse de la lumuëre. Note de M. Perron, 
présentée par M. A. Cornu. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie le résumé succinct des 
opérations exécutées dans ces derniers temps à l'observatoire de Nice, en 
_ vue d’une nouvelle détermination de la vitesse de la lumière. 

» La méthode dont on a fait usage est celle de la roue dentée de Fizeau, 
perfectionnée et mise en œuvre sous sa forme définitive par M. Cornu, 
dans les expériences classiques de 1874, entre l'Observatoire de Paris et 
la tour de Montlhérvy ("). | | | 


(1) Annales de l'Observatoire de Paris (Mémoires, t. XI). 
C. R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 19.) ; 96. 
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» J'ajoute immédiatement que nous avons eu la bonne fortune d’entre- 
prendre et de poursuivre ce travail sous la haute direction du savant Phy- 
sicien qui, dès le début, n’a pas hésité à venir installer lui-même sur le 
Mont-Gros les appareils dont il s’était servi lors des expériences que je 
viens de rappeler et qu'il n’a cessé de nous prodiguer ses plus précieux 
conseils. 

» C’est sur ses avis que nous avons résolu d’opérer à des distances pro- 
gressivement croissantes afin de nous familiariser avec des difficultés de 
toute nature qui augmentent notablement plus vite que la distance. 

» C’est le premier terme de cette série d’opérations effectuées entre 
deux stations situées à 12" seulement dont nous donnons ici le résultat. 

» Dès le premier moment, d’ailleurs, nous avons rencontré de divers 
côtés les facilités les plus grandes : M. LœwYy, avec sa bonne grâce et sa 
bienveillance ordinaires, a bien voulu nous confier des instruments qui 
sont la propriélé de l'Observatoire de Paris, et le général Bassot s’est 
empressé de nous fournir les éléments géodésiques indispensables à la 
connaissance exacte de la distance des deux stations adoptées. Enfin, 
M. Bischoffsheim n’a pas eu de peine à obtenir de M. le Ministre de la Ma- 
rine un cercle azimutal de Brunner qui devait permettre de rattacher les 
extrémités de la base choisie, à la triangulation de la Carte de France et 
cela nous a donné l’occasion d’avoir une fois de plus recours aux bons 
offices de M. Hatt. 

» Dans les mesures actuelles, la lunette d'émission de six pouces d’ou- 
verture, avec la roue dentée et le chronographe enregistreur, étaient éta- 
blis dans l'angle sud-ouest du grand équatorial de Nice, tandis que le col- 
limateur à miroir argenté, de trois pouces, était installé dans le village de 
la Gaude (‘), sur la rive droite du Var, à un peu moins de 12k®, La source 
lumineuse était le filament d’une lampe électrique de 16 bougies, 102 volls. 

» Disons tout de suite que la distance a été déterminée avec un soin 
tout particulier par un astronome de notre observatoire, M. Simonin, au 
moyen de deux triangulations indépendantes qui l’ont conduit, l’une au 
nombre 11862", 27, l’autre au nombre 1 1 862%, 17. 

» Cette concordance témoigne à la fois de la précision des coordonnées 


fournies par le Service géographique de l’Armée et de l’habileté de celui 
qui les a si heureusement utilisées. 


(') Dans la propriété de M. Ambayrac, professeur de Physique au Lycée de Nice, 
qui avait bien voulu se charger de la surveillance de cet instrument. 
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.» Nous avons adopté la moyenne 


PDO 2200) 


» C’est avec ce nombre que les observations du Tableau suivant, faites 
par deux observateurs, ont été réduites. Ces observations, effectuées avec 
4 la roue légère de 150 dents, sont, pour chaque ordre, la moyenne CV +») 
qui, d’après la notation du Mémoire de M. Cornu, représente la moyenne 
des valeurs obtenues en vitesse croissante (V) et en vitesse décrois- 


sante (e). 
Observateur : M. Prim. | Observateur : M. Perrotin. 
——  — TE — 
\ | Vitesse Vitesse 
| dans le vide . dans le vide 
; É en milliers Erreur Nombre en milliers Erreur Nombre 
Ordres. de’kilomètres. moyenne. d’observations. de kilomètres. moyenne. d'observations. 
IV "Ugo 220,62 38 » » » 
| Mn 007 280 an 0,90 27 300,13 0,79 +10 
VI... 300,56 0,57 93 » » » 
NEk:2 + 209,90 0,27 220 300,02 0,30 94 
NIMES 260010 0,21 299 300,09 0,16 307 
IX. "290,88 0,25 154 299,79 0,23 198 
f ET 200 , 09 0,50 19 299, 35 0,35 ba 
| { ——_— — 
810 670 
209 , 87 “LÉO, 12 2099 ; 93 O1 


299,90 o,o8 


10 » La valeur ci-dessus qui résulte de près de 1500 mesures n’a pas exigé 
| moins d’une année de travail, et ce fait serait de nature à surprendre, si 
je n’ajoutais que, dès l’origine, nous nous sommes imposé comme règle 
de n’observer que par des images absolument calmes. Les observations 
ont été faites à loisir, sans précipitation, avec une installation permanente 
» et sûre pouvant fonctionner à toute heure et sans limite de temps pour la 
durée des opérations. 
» Ce sont ces circonstances favorables, bien faites pour atténuer, sinon 
pour éliminer, les erreurs systématiques, celles d’ordre physiologique sur- 
tout, qui nous ont décidés à publier dès à présent les conclusions de cette 
première étude qui n’est que le prélude d’autres plus importantes, desti- 
nées à les contrôler ; elles sont, en somme, provisoires. 
» Nous discuterons, le moment venu, dansun Mémoire des Annales de 


(1) Sous la réserve de l'identification des signaux. 
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l'observatoire de Nice, les résultats de ce travail. Nous ferons seulement 
remarquer que le nombre 299 900 auquel nous sommes parvenus ne diffère 
pas essentiellement des nombres obtenus jusqu’à ce jour, mais qu'il est 
plus voisin de celui auquel a été conduit dans ces dernières années M. Mi- 
chelson, par la méthode du miroir tournant de Foucault. Il s'éloigne 
davantage de celui de M. Cornu, tout en restant à bien peu de chose près 
dans se limites que tolèrent les erreurs moyennes des mesures. 

» Je terminerai en disant, ce qui certes ne surprendra personne, que 
ces Re assez coûteuses, ont trouvé auprès de M. Bischoffsheim 
l'appui qu’on est toujours certaiñ de rencontrer chez lui quand il ya un 
intérêt scientifique en jeu ou qu'il s’agit simplement de recherches de 
nature à mettre en relief l’ observatoire qu ia; fondé sous le beau ciel de 
Nice. ) 


SPECTROSCOPIE. — Sur les derniers résultats obtenus dans l'étude de la partie 
unfra-rouge du spectre solaire. Note de M. S.:P. Lanerex ('). 


« J'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie plusieurs Notes, 
dont la dernière a paru dans les Comptes rendus à la date du 25 juillet 1894. 
Dans celle-ci, je faisais remarquer que nos connaissances relatives à la 
région du spectre infra-rouge située au delà de x — 1y étaient fort impar- 
faites. Je présentais en même temps à l’Académie, à titre provisoire, un 
diagramme du spectre, où figuraient environ 100 lignes spectrales nouvel- 
lement observées, la plupart situées au delà de à = 14 et signalées pour 
la première fois. 

» À ce moment, je ne désirais que donner un aperçu succinct de ce qui 
avait été réalisé, en exprimant l’espoir qu’il me serait bientôt possible de 
présenter, en un livre officiel, des observations plus complètes et plus 
exactes accompagnées de diagrammes plus détaillés. 

» Mais j'ai le regret de dire que, en partie par la faute des retards 


Here à ce Te de publication officielle; :c’est.seulement depuis peu. 
-que les résultats ont pu être réunis, par les soins dela Smithsonian Instui- 


tution, en un volume dont je viens de recevoir:les épreuves. 
) ‘ Pendant les ou années écoulées depuis ma dernière: Communi- 


cation à l’Académie, j'ai mis à profit ce retard, en. partie forcé, pour re 


(") Cette Note avait été présentée à l'Académie dans la séance du 24 septembre. 
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DANS L'ÉTUDI 


UR LES DERNIERS RÉSULTATS OBTENUS 


E DE LA PARTIE INFRA-ROUCGI 


E DU SPECTRI 


PAR ME 6.P LANGLEY 


E SOLAIRE 


Héliog. Dujardin, Paris 
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prendre le travail entier par des méthodes et par des appareils perfec- 
tionnés. ; 

» Les perfectionnements ont porté sur l’ensemble, mais en particulier 
sur le bolomètre. Lors de ma première Communication, j'étais arrivé déjà 
à donner au bolomètre une sensibilité telle, qu’elle permettait de déceler 
une variation de température égale à un millionième de degré. Mais, depuis 
lors, cette sensibilité a été accrue encore d’une manière notable, en 
sorte que les lignes nouvelles découvertes pendant les trois ou quatre 
dernières années d’attente sont beaucoup plus nombreuses que celles qui 
avaient été découvertes auparavant. En même temps, la précision et la 
certitude des résultats se sont augmentées; aussi, quoique, en pareil sujet, 
on ne puisse jamais dire le dernier mot, je considère le présent recueil 
comme la conclusion de mes propres recherches sur cette partie du sujet. 

» Je désire donc profiter de mon séjour en France pour faire-hommage 
à l'Académie des épreuves du dernier Volume, quoique tous les dia- 
grammes qui doivent se trouver dans le tirage définitif ne me soient pas 
encore parvenus et ne doivent être remis qu’un peu plus tard à l’Académie. 

» Ge Volume termine la série des recherches que j'ai commencées 
en 1881 au sommet du mont Whitney (Californie méridionale), à une alti- 
tude de 4000" environ. A l’aide du bolomètre, qui venait d’être inventé, 
et dans cette atmosphère d’une pureté remarquable, j'ai découvert alors 
l'existence d’une grande région du spectre au delà du point extrême atteint 
par les observateurs précédents, c’est-à-dire au delà de x —1,8u : point 
désigné dans mon livre par & et qu’on regardait alors comme l'extrême 
limite du spectre. 

» Les recherches relatives à cette région de l’infra-rouge, comprise 
entre 1,8 et5,3u, m'ont donc occupé pendant dix-huit années. Les don- 
nées sont presque toutes nouvelles : on en trouvera le détail dans les Ta- 
bleaux numériques de ce Volume ('). 

» Parmiles600 lignes environ, signalées maintenant dans ces Tableaux, 
plus de 400 ont été ajoutées à celles que j'avais décrites dans mes dernières 
Communications et leur position a été fixée pour la première fois. Chaque 
ligne a fait l’objet d’une étude séparée : elle a été déterminée par la com- 
binaison de six à vingt observations indépendantes : toutes les détermina- 


(1) Je dois remercier ici M. C.-G. Abbot, de Washington, dont l’assistance m'a été 
précieuse pour dresser ces Tableaux sous leur forme définitive. 
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tions ont été effectuées au moyen d’un appareil micrométrique des plus 
délicats. 

» En prenant toujours comme point de départ la Communication que 
j'ai faite il y a six ans, je puis résumer brièvement les progrès accomplis 
en trois points principaux : 

» 1° Le nombre des lignes déterminées, qui était compris entre cent et 
deux cents, s’est élevé à presque six cents; la position de ces lignes est in- 
diquée dans des Tableaux, 

» 2° Grâce au procédé de détermination, l'existence de chaque ligne 
est établie d’une manière encore plus certaine. 

» 3° En dehors de ces progrès positifs, je voudrais encore appeler l’at- 
tention de l’Académie sur un autre point. Pendant cinq années, de 1895 
à 1900, et pendant toutes les saisons, nous avons fait des études comparées 
des spectres telluriques infra-rouges. Nous avons observé des variations 
systématiques du spectre, qui paraissent en relation avec les changements 
propres à chaque saison. Ces variations sont petiles, mais bien nettes. On 
peut les déduire des Tableaux; cependant, pour plus de commodité, elles 
ont été représentées par des diagrammes à part. 

» Dès l’époque de ma première Communication à l’Académie, j'avais 
soupçonné déjà ces variations, sans pouvoir en avoir la conviction, comme 
je l’ai maintenant. Cette circonstance, de peu de poids par elle-même, est 
peut-être appelée à jouer un rôle plus important, puisqu'on peut déjà 
hasarder quelques prédictions de changements. Il est loin de ma pensée 
de donner à croire qu’on puisse déjà arriver par de tels moyens à prédire 
des changements plus considérables tt plus éloignés, susceptibles d'inté- 
resser l’Agriculture. Cependant je me contenterai d'indiquer cette voie et 
d'exprimer le désir que les observatoires météorologiques répandus sur 
la surface du globe ne négligent pas cet ordre d'observations. 

» J'aurais bien encore quelques points à signaler dans le Volume que je 
présente ici, mais je ne veux pas m’y appesantir. s 

» Ce Volume est Le fruit du travail de nombreuses années. S’il ne peut 
être considéré comme une œuvre définitive dans la Science, il clôt, proba- 
blement du moins, les travaux de l’auteur dans ce domaine. 

» À cette occasion, je me fais un devoir d’exprimer à l’Académie ma vive 
gratitude pour l'approbation qu’elle a bien voulu, dès le début, donner à 
mon travail, et qui a été pour moi le plus précieux des encouragements. » 


Remarques sur la Communication précédente; par M. J. JaAnsseN. 


« La Communication précédente, que notre éminent Correspondant m’a 
prié de présenter et d'analyser pour lui à l'Académie, résume, comme on 
voit, une période considérable d’études de l’auteur. 

» On sait que M. Langley a fait sur le spectre solaire de mémorables 
découvertes, grâce, d’une part, à l’invention et à l'emploi d’un instrument 
thermométrique d’une sensibilité extraordinaire, puisqu'il permet de con- 
stater des différences de température de moins de un millionième de degré, 
et, d'autre part, en faisant ses observations sur une très haute station du 
mont Whitney, à environ 4000" d'altitude. 

» L'emploi du merveilleux bolomètre, combiné avec celui de la haute 
station, a en effet permis à M. Langley de découvrir dans l’infra-rouge du 
spectre une région nouvelle, l’étendant de 1=—1 y environ, limite générale- 
ment admise alors, à x = 5,24. 

» Etil faut même ajouter que M. Langley a pu constater la présence 
d’un rayonnement notablement au delà, mais sans pouvoir obtenir des 
mesures précises, ce qui l’a empêché de faire figurer cette partie extrême 
du spectre calorifique sur la Planche ci-jointe. | 

» La confection de cette Planche à demandé à M. Langley un labeur de 
longues années et les soins les plus scrupuleux ; aussi doit-on la considérer 
comme présentant des résultats définitifs à l'égard des régions qu’elle 
embrasse. 

» On voit que, dans la Note précédente, M. Langley parle de modifica- 
tions spectrales portant plus spécialement sur l’infra-rouge et qui lui 
paraissent en rapport avec les saisons de l’année. Je voudrais appeler l’at- 
tention des astronomes physiciens et des météorologistes sur l'intérêt de 
ces remarques. 

» Il n’est pas douteux que les saisons, qui sont accompagnées d’un état 
particulier de l’atmosphère, état qui a une influence bien constatée sur les 
plantes, les animaux et les hommes, ne doivent produire dans le spectre 
tellurique certaines modifications qu’on arrivera à constater. 

» À cet égard, je voudrais spécialement attirer l’attention sur les varia- 
tions de la quantité d'ozone atmosphérique, en rapport avec les saisons et 
même avec les années. L’ozone joue un tel rôle dans les phénomènes qui 
se rapportent à la vie, que son étude a une importance particulière. 
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» Je sais que cette étude se poursuit dans la plupart des observatoires 
météorologiques ; mais je fais allusion ici aux observations spectrales qui 
permettent d'interroger les hautes couches de l’atmosphère. Au’ mont 
Blanc, nous poursuivons cette étude, qui a un grand intérêt en raison même 


2 


de la hauteur de la station. 

» M. Langley, qui signale des modifications spectrales en rapport avec 
les saisons et qui est d’une si haute compétence en analyse spectrale, a le 
premier tous les droits pour poursuivre ces intéressantes études. 

» Au moment où, non pas les bandes d'absorption, dont la découverte 
est due à l’illustre Brewster et qui ne pouvaient servir à une analyse quel- 
conque, mais où les rates telluriques furent constatées en 1862, on ne 
connaissait que le fait général de leur production par notre atmosphère. 

» Depuis, on a constaté la part de la vapeur d’eau dans le phénomène, 
puis celle de l'oxygène et même la dualité des spectres produits par ce 
dernier corps; aujourd’hui, ces raies telluriques si bien définies peuvent 
se prêter non seulement à reconnaître la présence des corps les plus divers 
pouvant exister dans notre atmosphère, mais permettront encore de con- 
stater les variations les plus délicates dans leur quantité. 

» Pour la poursuite de ces beaux travaux, nous ne saurions trop affirmer 
notre reconnaissance pour l’admirable méthode thermo-photographique 
dont M. Langley a doté la Science et pour les belles découvertes qu’il en 
a tirées. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats qui doit être présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique pour la chaire de Physique générale et mathématique, laissée 
vacante au Collège de France par le décès de M. Bertrand. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier can- 
didat, le nombre des votants étant 43, 


M. Brillouin obtient. . . . 26 suffrages 
M. Marcel Deprez Da vibes it 9 5 
Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 32, 


M. Marcel Deprez obtient. . . . . 27 suffrages 


Il y a cinq bulletins blancs. 


; <: En conséquence, la liste présentée par l’Académie à M. le Ministre de 
lInstruction publique comprendra : 


En 


k c 
ù ‘ 


à al k En première Rene ENPANUE JIM. non. 
‘à En seconde ligne . . . . . . . M. Marcec Derrer. 
24 | MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


R M. Guammi soumet au jugement de l’Académie une Note ayant pour 
D. titre : « Expériences de télégraphie à un seul fil et sans fil par courants 


: - . . à , 
4 où _hbertziens et un simple téléphone comme récepteur ». 
Do: ne : 
: né (Commissaires : MM. Mascart, Violle.) 
4 M. Anronwe Cros adresse un Mémoire intitulé : « La lumière incolore 


et les couleurs ». 


(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, Lippmann.) 


1e 

‘0e CORRESPONDANCE. 

É M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
L Correspondance : 

‘1 Un Ouvrage relatif à Copernic, publié sous les auspices de l’Académie des 


__ Sciences de Cracovie. 


M. le MiniISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE transmet à l’Académie une Note 


dans la baie de Manille le 29 juillet dernier ». 


GÉOMÉTRIE. — Sur une classe de surfaces algebriques. 
Note de MM. G. Casreznuovo et F. Exriques, présentée par M. Picard. 


« On connaît plusieurs résultats concernant les surfaces algébriques qui 
_ contiennent une série linéaire de courbes, dont le genre # est assez petit 
LA _ 


C. R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 19.) 97 


imprimée du Consul de France à Manille « Sur les Trombes survenues 


par rapport à la dimension. Surtout les cas correspondant aux premières 


( 740 ) | 
valeurs de 7(r — 0, 1,2) ont fait l’objet de nombreuses recherches. Nos 
études récentes sur les surfaces nous ont amenés à une proposition tout 
à fait générale qui renferme les résultats rappelés ci-dessus, et d’où l’on 
peut déduire des corollaires fort intéressants : 

» Si une surface algébrique contient un système linéarre de courbes C de 
genre » >> o se coupant deux à deux en n points, où 


n > 27 — 2, 


la surface est rationnelle ou bien elle peut être ramenée (par une transfor- 
mation birationnelle) à un cylindre f(x, y) = 0 de genrep > 0. 

D » Lorsque les courbes C ont des points fixes multiples, il faut évaluer 
ER les nombres x et x en tenant compte des ordres de multiplicité de ces 


points. 
ba » On parvient au théorème énoncé par le procédé de réduction, dont 
he. nous avons fait usage en plusieurs recherches, qui consiste à remplacer 
|: FRS le système des courbes C par son adjoint, et ainsi de suite. $ 
D » Ce résultat découle d'un examen approfondi du dernier système 

"4 adjoint auquel on est amené. 

“10e » En laissant de côté les explications assez longues que le sujet exige- 
DE rait, qu'il nous soit permis d'appeler l'attention sur quelques consé- 
Cp quences remarquables du théorème énoncé. 
ne » À. Si une surface algébrique contient une série continue de courbes ration- 
TR nelles C, la surface est elle-même rationnelle, ou bien elle peut étre ramenée à 
400 un cylindre de genre supérieur à zéro. 

\ » On peut justifier cetle proposition en distinguant deux cas : 

ee » a. Siles courbes C forment un /aisceau (c’est-à-dire qu’il passe une 
| courbe par chaque point de la surface) la transformation de la surface en 
un cylindre est déjà connue. 

» b. Dans le cas contraire, on sait, d’après M. Humbert, que les courbes C 
seront contenues dans un système linéaire de dimension > 1; et le sys- 
tème aura le genre x si les Cont + points doubles mobiles, tandis que deux 
courbes du système (ou deux C) se couperont en n > 27—2 points, 
comme il est facile de le reconnaître. C’est donc le cas d'appliquer notre 
proposition. 

» On peut aussi énoncer le théorème (1) Sous une autre forme remar- 
quable : 


» Si les coordonnées des points d’une surface 


(x, 7,3) = 0: 


3% 
‘e ; 
4 jt ) 
sont des fonctions rationnelles de d 

2e | X,Y,Z où F(X,Y)—o, 

k: (x) Le V,(X, Y, Z), MUC 1, Z), z—=%,(X, "À 2, 


- et si les formules (x) ne sont pas invertibles d’une manière rationnelle, 
S on pourra toujours exprimer æ, y, 3 par des fonctions rationnelles de trois 
nouveaux paramètres 4, #, , liés par une relation de la forme 


4 __ s@n=e, 


et cela de telle sorte que , », w s'expriment à leur tour par des fonctions 

- |  rationnelles de æ, y, z. 
RCE, » Lorsque l'équation F(X, Y)— o se réduit à X=— 0, on a la proposition 
: bien connue concernant la rationalité des involutions planes. 
} » 2. Une seconde application du théorème concerne la détermination 
des surfaces admettant, une série de transformations birationnelles en elles- 
| mêmes, qui n'engendrent pas un groupe d'ordre fini : ces surfaces sont ration- 
nelles ou bien elles peuvent être ramenées à des cylindres. 

» Ainsi se trouve comblée la seule lacune que les profondes et belles 
recherches de MM. Picard et Painlevé laissaient encore subsister dans la 


D: théorie des surfaces admettant une série continue-de transformations bira- 
| tionnelles en elles-mêmes. 
3 » Il est aisé de déduire la proposition (2) de notre théorème général. 


| », Soit F une surface d’un certain ordre n, admettant une série continue 
F de transformations birationnelles en elles-mêmes. 

Lorsque ces transformations n’engendrent pas un groupe d’ordre fini, 
| en les multipliant entre elles on aura une série + de transformations pour 
28 chaque valeur arbitrairement grande du nombre r. 

1 » Appliquons maintenant ces &” transformations aux courbes C sections 

À: planes de F, dont le genre sera désigné par x. 

Nous obtiendrons une série de systèmes linéaires; chaque système 

sera composé de courbes C, de genre + se coupant deux à deux en ? points 
mobiles et ayant des points bases doués de certaines multiplicités £,, 

+ 2... ON aura 


Zi n— (25 —2) 
lorsque r est assez grand. 
Or toutes les courbes C, appartiendront à un même système linéaire 


it tt 1) 


de Courbes de genre H=r+ D 7 se coupant deux à deux en 


nt 
: : ù RE cc Re 
N—n-+xI points, et il yaura lieu d’° RE notre proposition, puis. ITR 


qu'il résulte PEU 
N>210—2." É 


 GÉODÉSIE. —— Sur la correction topographique des observations pendulaires. 
Note de M. 3. Cozzer, présentée par M. Læœwy. 


Dans une Note récente (!}, j'ai exposé la marche qui a été suivie dans 
le calcul des corrections topographiques relatives aux observations pendu- 
laires du Lautaret et de la Bérarde. Dans ces calculs, on a tenu compte 
de toutes les masses renfermées dans une circonférence de ro*" de rayon. 
Je me propose actuellement de déterminer le degré de précision de ces cor- 
rections. 

À priori, ce problème se présente comme ne comportant pas de solu- 
tion rationnelle, la distribution des masses agissantes échappant à toute 
loi; mais tout au moins peut-on se proposer d’en obtenir une solution em- 
pirique suffisante. | 

Comme terme de comparaison, nous chercherons d’abord une limite 
de l'erreur commise quand, négligeant l'action des couronnes & partir de la 
nèè"e, on suppose que, pour cette couronne el pour toutes les suivantes, en 
nombre indéfini, le relief du sol, au lieu d’aller en s'atténuant, conserve une 
valeur constante. 

En conservant les notations de la précédente Note, l’action de la cou- 
ronne de rang p, p2n, sera définie par 


(1) X, AN Ar FA ETES x rai 10% 2€ pi 


la somme » s'étendant aux valeurs successives de b ou de 2 le long de la 


couronne de rang p. On en déduit approximativement, à cause de la peti- 
2 


tesse du rapport _ à 
- 2 


V0 F 
(2) Xp < RD. 
Posant 


DR 24h}, 


ms 


rm reg A DS SR NE ans ee to — "1 


(1) Comptes rendus, Lu CXXXI, p. 654. 


ES Re ete de la couronne dei rang pre ’est proprement | 
la acine carrée de la moyenne des carrés des hauteurs moyennes des 


144 troncs de prismes composant cette couronne. On aura alors | FEES 
je do: LES 
PRE h2 kA h? NT 

È ù P ; CR: 
CA ti | ot X LT …. 
“e eo j X HAT | 1 PS D 22° Mr: 
ne. ce qui montre que, à relie fl Do les actions des couronnes successives ne sont 

_ que très lentement décroissantes. | PS CE 

» En appelant X, la somme des actions de toutes les couronnes succes- 2102 

“| sives à partir de la nième, onaura ne 
d ’ L & he ès 
M KA Th? hk2 k2 
<e! N 4 = ñ v ‘4 1 2" a” sr n+1 te: n+2 

or - | CAYUAEES RE Knei Ana ec VAN MORT PMR ne) Po : #3 
Re | - à : 
il s Et 
DT Si on suppose toutes les hauteurs À,, h4.,, ... égales entre elles, en 2 

FRS ANRT h leur valeur commune, on aura | 4 é 

\ OR FE POS me Lt 
el: / 2 H ï ie Fe AA 2 +, H ER à 

% (5) UE F H [= a 4 (n+ir fre | ou ARE re H p° 1 s à 
à p=nr … fe «i} 

". { « sr . 4 
hi 2: ce qui peut s écrire | M | 
NE , LAS i LA 4 = p=h—1i  \ a F2 

US. ’ (4 T I - ù 

Dan: (6 Rae A ME PB DE) | 450 

RE 2 p=1 16 
_ à l’aide de la série connue | TR 

Fa . T4 1 \e ï I ù re Na TELLE 

bi 9 32 ERA P° G +1 de | ; | 240 
On obtient ainsi la limite cherchée, le relief s’élevant partout à une : ra 
hauteur H au-dessus du niveau de la station. LES 
Appliquons cette formule aux observations du Lautaret et de la Bé- “LT 
_rarde, en donnant à H la valeur qui correspond à la dernière couronne . ‘Let 
considérée dans les calculs de correction. BAT: 
Au Lautaret, où l’on a ni 
< : el 
SO UN HE t0, MMA ES 122% on eut Es 6oo; H — 600, 1e 
(UE ‘NES 
Se 10030. RUE 
; 1 P? , : ES 
on trouve FT rites 
fo : 0 
| X,,-<<0,000020. a 
A la Bérarde, on a RS 
n = 21, &— 6, À = 46836 x 10°, H= 750, . PE: 
Le as 
> er TN R POERR 
4 P° L'ENE C 


(744) De D 


d’où 
X,, < 0,000 029. 


» Dans les deux cas, l'erreur à craindre affecterait la cinquième déci- 
male de g, mais elle serait sans influence sur la quatrième. Si l’on se limi- 
tait à cette dernière approximation, il suffirait de ne conserver que dix cou- 
ronnes, car, même avec H = 800, on trouverait 


X°,<0,000076 
à la Bérarde. 

» Ilrésulte de ce qui précède que l'éloignement ne rend que très lentement 
décroissante l’action des masses quand elles s'étendent d'une façon continue, 
avec un relief notable. 

» Par exemple, à la Bérarde, il ne faudrait pas conserver moins de 
soixante couronnes s'étendant à 30{®, avec un relief égal à 750", pour que 
l'erreur sur g füt inférieure à 0,00001. Effectivement, on aurait seulement 


X,,<<0,0000107. 


» C’est donc sur la décroissance des valeurs de k,, pZn, qu’il faudra 
compter pour rendre l'erreur X, suffisamment petite ; et l’on voit que, dans 
la pratique, les couronnes de masses attractives dont on calculera l'effet 
devront s’étendre assez loin pour que les valeurs de k, descendent 
au-dessous d’une certaine limite facilement assignable. 

» C’est ce qui a lieu effectivement pour les deux stations alpines qui 
nous occupent. 

» À la Bérarde, pour que l’on eùt X,, < 0,00001, il suffirait que les 


Ve en | à 
hauteurs moyennes h,, h,,,, ... fussent inférieures à Fe soit 430%. Or, au 


seul aspect de la Carte on reconnaît que cette condition est surabondam- 
ment remplie. La vingtième couronne de 10*® de rayon enveloppe com- 
plètement tout le massif du Pelvoux avec ses hautes cimes. Au delà, dans 
les hautes vallées de la Romanche, de la Guisane, de la Durance, de la 
Séveraisse, de la Bonne et du Vénéon, qui circonscrivent exactement 
tout le massif, les côtes sont partout rapidement décroissantes. Au delà, 
elles ne se relèvent qu’en demeurant relativement assez faibles et sans 
continuité, et cela à des distances où l’action des masses est très sensible- 
ment réduite. Quelques pics isolés font seuls exception, et nous avons vu, 
dans une Note précédente, qu’il n’y a pas lieu de s’en préoccuper. 

» Des considérations semblables s'appliquent au Lautaret dont la région 
Sud présente presque seule, au delà de rok",.des masses, considérables il 


| 
| 


ris c 


À 


( 745 ) 


est vrai, mais non continues, s’élevant notablement au-dessus du niveau 
de la station. | 

» Nous pouvons donc conclure que les corrections topographiques, 
telles qu’elles ont été calculées pour les stations du Lautaret et de la Bé- 
rarde, ne sont affectées que d’erreurs inférieures à 0,00001, et présentent, 
par suite, toute la précision désirable. » 


THERMOCHIMIE. — Acétals d'alcools plurivalents. 
Note de M. Marcez DELÉPINE. 


« J'ai déterminé les chaleurs de combustion et de formation des for- 
mals et acétals du glycol, de l’r-érythrite et de la d-mannite, c’est-à-dire 
des composés : 


CH°O? ou C’H*O°(CH');  CHSO? ou C?H*O?(CH — CH'), 
CSHi°O* ou C“HSO‘(CH?}; CSHiO* ou C*H°O:(CH — CH'}, 
HO ou C'HSOS(CH?};  C!?H%O6 ou CH#O(CH — CH), 


» Les formals de ces trois polyalcools, ainsi que les acétals du glycol et 
de la mannite, étaient connus. Je me les suis procurés facilement, soit en 
suivant les modes opératoires indiqués par les auteurs, soit en modifiant 
les opérations d’après les vues théoriques résultant de l’idée que la réac- 
tion génératrice est une réaction limitée. 


» C’est ainsi, par exemple, qu’au lieu de faire le méthylèneglycol par le trioxymé- 
thylène et le glycol en présence de perchlorure de fer anhydre, comme l'ont indiqué 
MM. Trillat et Cambier (!), on peut se contenter de chauffer ensemble le produit de 
l'évaporation de la solution d’aldéhyde formique (paraformaldéhyde) et le glycol en 
présence de quelques centièmes d’acide chlorhydrique ordinaire : après huit heures 
de chauffage à 100°, on obtient facilement 60 pour 100 du rendement théorique. Ce 

CE — 0 
corps, auquel M. Henry (?) a donné sa formule véritable | rs CH, distillé sur 
CH 07. 
la potasse sèche, puis sur le sodium, passe presque entièrement à 94°,5 et est miscible 
à l’eau en toutes proportions; l’analyse ne laisse pas de doute sur la formule : trouvé 
pour 100 : C—48,47, H—8,31; calculé : C —48,62, H — 8,18. 

» Le diformal de l’érythrite, fait avec poids égaux d’érythrite, de méthanal évaporé 

à consistance savonneuse et une demi-partie seulement de HCI, s'obtient directement 


(1) Comptes rendus, t. OXVIIT, p. 1277; 1894. 
(2?) Zbid., t. CXX, p. 107; 1895. 
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cristallisé après que l’on à fait dissoudre le tout au bain-marie et que l’on a abandonné 
au refroidissement; les eaux mères fournissent de nouveaux cristaux au bout de 


quelques jours, et cela à plusieurs reprises, de sorte que le rendement est très bon, 


tandis que dans leurs recherches MM. Schulz et Tollens (1), qui employaient léry- 


thrite, la solution de CH?0 à 40 pour 100 et l’acide chlorhydrique à poids égaux, 
n’obtenaient pas de cristallisation, la limite étant abaïssée par suite de la présence de 
trop d’eau. C’est un corps qui se sublime avec une extrême facilité, soit seul, soit 
avec ses solvants. Il bout à 198° (corr.) sans décomposition. 

» Le diacétal de l’érythrite n’avait pas encore été préparé. On l'obtient en dissol- 


vant l'érythrité dans le moins possible d'acide chlorhydrique et en ajoutant ensuite de 


l’aldéhyde acétique à la solution refroidie jusqu’à ce que des cristaux apparaissent. 
Le produit abandonné à lui-même se prend du jour au lendemain en une masse de 


cristaux que l’on ne lave que modérément, car ils sont assez solubles dans l’eau, Le 


diacétal de l'érythrite est très soluble dans le chloroforme, d’où il cristallise en gros 
prismes allongés, incolores, transparents, dans lalcool d’où il se sépare en longs prismes 
accolés semblables au nitre; dans l’eau, il est moins soluble et se dépose en longues 
aiguilles prismatiques.. Il possède une légère odeur, comme anisée; sa saveur est à 
peine amère. Comme le diformal, il est excessivement facile à sublimer et à entraîner 
par les vapeurs de ses solvants. IL fond à 94°,5-05°, bout sans décomposition à 2or° 
(corr.) en se sublimant bien avant cette température. 

» Le triacétal de la mannite a été préparé suivant les indications de M. Meunier (?). 


» La combustion de ces corps dans la bombe m'a donné les résultats 


suivants pour 15 : 5 


Moyenne. 

Givcol… { Formal C'H6O? PS AR CAE AE 27 à Hi HRES BON 
Ÿ © À Acétal.C*H8O7, 00 4 6343,6 » » » 6343,6 
HAE { Diformal CSH00*.... 5ogr 100,1 5102,0 » 5097,8 
© À Diacétal CSH4O*..::. 6024,9 60195  6024,5 »  6023,0 
Triformal C°H1#0%.... 4975,0 4970,8 4960,9 » 4968,9 


Mannite…. | | 
PT | Triacétal C#H#05... 5g12,8 Bgro;2 Sort, Bgio,6 591,2 


» De ces nombres on déduit les chaleurs de combustion et de formation 
suivantes : 
Chaleurs de combustion. 


PR Re ne Formation 
. Volume Pression par 
Composé. constant. constante. Différence. les éléments. 
Gal Cal Cal 
CH°02::1.1, 0 409,4 409,61. jui ï La. 80,3 
CH HS O7... 558,24 558,8 9 94,4 


1) Liebig’s Annalen, t. CCLXXXIX, p, 20; 1896. 


()L 
(?) Comptes rendus, t, CVU, p. 408; 1889. 


Chaleurs de combustion. 


\ Le rares PR Formation 
Volume Pression par 
Composé. constant. constante. Différence. les éléments. 
CSHHO....… 744,3 744,6 cui 166,2 
CH Or... 048.0 1048,8 Hd 188,6 
CH OMEE 1083,22 1083,5 tar 248,2 
CHAOS 1536,91 1538,1 / 283,9 


» Ici la différence due aux homologies entre les formals et les acétals 
est bien moindre que la différence habituelle, soit 150€%!-152Cl au lieu 
de 156%, Il en résulte, puisque la différence entre CH? O diss. et C?H‘O liq. 
est sensiblement normale, que l’équation génératrice présente une gran- 
deur thermique plus considérable à partir de l’aldéhyde acétique qu’à 
partir de l’aldéhyde formique. 

» En effet, on trouve les valeurs suivantes : 


CH? 0 diss. ou polym. + C?H*O°liq. — CSH°O?liq. + H20 hiq...... — 3,4: 
C’H‘0 liq. FCO ne QC Oh. 0 hg:...: + 3,65 
2CH° 0 diss. ou polym.+ C*H1°O*sol. — CSH1°O* sol, + 2H20 hq..... +2 x 1,85 
2CH'0 liq. + C*H10*sol. — C#H'4O* sol. + 2H?0 liq..... +2X7 
3CH?0 diss. ou polym.+ CSHt#O5 sol. — CH!*OS sol. + 3H?0 liq..... + 3 x 4,6 
3CHt0 liq. + CH O6 sol. — C!2H?206 sol. + 3H20liq..... +3 x 9,3 


» Ces nombres montrent encore que la chaleur de formation par les 
composants croît avec l’augmentation de l’atomicité de l’alcool, passant 
successivement de — 3,4 à +1,85 et +4,6 pour les formals, et de 
+ 3,65 à 7,0 et à 9,3 pour les acétals. D'où il résulte que la stæbilité vis- 
à-vis des agents hydratants doit croître du formal du glycol au formal 
de l’érythrite et au formal de la mannite d’une part, et de celle du formal 
à celle de l’acétal correspondant, d'autre part. D'après les observations 
publiées par les auteurs qui ont étudié ces divers corps, cela répond bien 
aux faits. 

» Comme la formation des acétals d’alcools monovalents, la formation 
des acétals d’alcools plurivalents est aussi une réaction limitée. » 


(Le) 
dc 


C. R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 19.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Constitution des dérivés nitrès du diméthylacrylate 
d’éthyle; nitroacétate d’éthyle ('). Note de MM. L. Bouveaur et 


A. Wauz. 


« Nous avons montré dans une précédente Note (Comptes rendus, 
t. CXXXI, p. 685) que l'acide nitrique fumant transforme le diméthyl- 
acrylate d’éthyle en un corps possédant la composition de son dérivé 
nitré. Ce dernier ne se dissout pas dans les alcalis étendus et froids, mais 
la potasse alcoolique le transforme dans un sel de potassium qui n’est pas 
le sien, mais celui d’un dérivé nitré, son isomère, soluble dans les alcalis 
étendus. Nous appellerons le premier corps æ-, le second f-diméthylacry- 
laie d'éthyle. Ces deux corps sont différents en ce que le second contient, 
à l’exclusion du premier, un atome d'hydrogène négatif, remplaçable par 
du potassium. 


» Le B-nitrodiméthylacrylate d’éthyle, en effet, se comporte vis-à-vis des alcalis 
comme le ferait l’acétylacétate d’éthyle. En particulier, si l’on sature d’ammoniac sec 
sa solution dans l’éther anhydre, il se dépose un sel ammoniacal cristallisé. Ce dernier 
est instable et perd spontanément du gaz ammoniac en se liquéfiant ; traité par l’acide 
chlorhydrique étendu, il régénère le 6-nitrodiméthylacrylate inaltéré. 

» Dans des conditions identiques, l’isomère x se comporte tout différemment. On 
obtient bien un dérivé cristallisé, mais beaucoup plus stable que le précédent, non dé- 
composé par l’eau, pouvant cristalliser dans l’alcool méthylique bouillant et fondant 
alors vers 102°-108°, L’ammoniaque aqueuse très concentrée fournit le même produit. 

» Au lieu de posséder la composition CTH1102Az0?+ AzH# du sel ammoniacal 
attendu, ce nouveau composé se trouve représenté par la formule C: H7AzO‘+ AzHS. 

» Ce produit, qui est bien cristallisé et blanc, très soluble dans l’eau, assez soluble 
dans les alcools méthylique et éthylique, est bien réellement un sel ammoniacal, car 
l'acide chlorhydrique étendu lui enlève Az H5 en mettant en liberté une huile lourde, 
d’odeur piquante, qu’on enlève par agitation à l’éther et qu’on purifie par distillation 
dans le vide. 

» On obtient ainsi un liquide incolore, bouillant à 105°-107° sur 25m d— 1,296. 
L'analyse montre qu’il constitue bien l’acide C*H7 Az O“ du sel ammoniacal précédent. 

» Son poids moléculaire pris dans la benzine est de 132; la théorie exige 133. 

» Le nouveau composé est un peu soluble dans l’eau, à laquelle il communique une 
réaction acide; 1l est miscible avec l’alcool et les autres dissolvants organiques neutres. 

» Etant partis d’un composé en CT et arrivant à un produit en C#, nous avons re- 


(*) Institut chimique de Université de Nancy. 
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cherché ce qu'était devenu le reste de la molécule. Nous avons concentré les eaux 

mères éthérées d’où s'est déposé le sel ammoniacal, nous avons repris le résidu par 

l'acide chlorhydrique étendu et l’avons soumis à la distillation. Il à passé dans les pre- 

mières portions un liquide qui, par sa transformation en iodoforme, d’une part, en 

semi-carbazone fusible à 186°, de l’autre, a été caractérisé comme étant de l’acétone. 
» La réaction qui s’est passée peut être représentée par l'équation 


CH! AzO*++ H°0 + AzH$ — CH6O + C'H1Az20". 


» Or le composé huileux à propriétés acides que nous avons obtenu a la composi- 
tion C*HTAzO* de l’éther nitroacétique AzO®— CH? — CO?C2H5. Ce dernier a fait 
l’objet de longues et inutiles recherches de la part de V. Meyer et de ses élèves (V- 
Meyer et À. Sriser, D. ch. G.,t. V, p.518; V. Meyer et À. Ricurer, D. ch. G.,t. V, 
p. 1030; A. Srener, D. ch. G., t. V, p. 383 et t. XV, p. 1604; S. Lewrowirscn, Jour. 
J. prakt. Ch., à XX, p. 159), il a été décrit, il y a longtemps déjà, par M. de For- 
crand (Bull, t. XXXI, p. 528; Comptes rendus, t. LXXXVIIL, p. 974), qui a établi 
sa constitution, en le transformant par réduction en glycocolle, 

» Le produit de M. de Forcrand a été obtenu en faisant réagir à chaud le bromacé- 
tate d’éthyle sur le nitrite d'argent (méthode de V. Meyer); il bout à 151°-152° en se 
décomposant légèrement. Au contraire, notre composé bout à 105°-107° sous 25mm, 
ce qui correspond à 200° sous la pression ordinaire. En fait, quand on le distille à 
l’air, il se décompose notablement et bout à 190°; mais le dégagement gazeux abaisse 
certainement le point d’ébullition. 

» La grande différence du point d’ébullition (plus de 40°) ne permet pas de con- 
fondre ces deux corps; mais, ce qui est très curieux, c’est que notre nitroacétate 
d’éthyle, réduit par l’amalgame de sodium, fournit aussi du glycocolle. En traitant la 
solution alcaline ainsi obtenue par l’isocyanate de phényle, nous avons obtenu l'acide 
y-phénylhydantoique 


CH — Az H — CO — AzH — CH? CO:H 


identique à celui qu’on obtient dans les mêmes conditions avec le glycocolle. 

» Les deux acides obtenus par nous fondent en se boursouflant et noircissent à 
208°-210°; Paal, qui a découvert ce corps, indique 195° (D. ch. G.,t. XX VII, p. 975). 
Nous, nous avons trouvé que le point de fusion de ce corps varie notablement suivant 
la vitesse de la chauffe. 


» Il existe donc actuellement deux éthers nitroacétiques ayant les mêmes 
droits à porter le même nom; nous n’insisterons pas aujourd’hui sur cette 
isomérie dont nous nous promettons d’élucider la nature; nous retien- 
drons seulement que notre éther «-nitrodiméthylacrylique, à l'exclusion de 
son isomère f, est dédoublé par hydratation en acétone et éther nitroacé- 
tique. Ceci nous montre que le groupe AzO*? est dans sa molécule uni au 
carbone, et précisément à l’atome de carbone qui tient aussi au groupe- 
ment CO?C?H, 


(750). 
» Il en résulte que ce corps ne peut avoir pour constitution que 


CH 


DCE is CO?C?EH;, | 4 


‘Ts cH” 
Êe. À20! 
e ou 
3 | 
Le IL. De __ CH — CO? C?H5. 
en : CH” | | 
K Az O? 
«Te » La formule II contient un atome d'hydrogène négatif et ne peut con- | 


venir qu’à l’isomère B; la formule I reste donc seule pour l’isomère «. 
Nous considérerons donc comme très vraisemblables ces deux consti- 
tutions, le dédoublement par l’ammoniac étant représenté par le schéma : 
CH: CH* 
NG=C— CO?C?H°+ H°0 + AzH°— op? CO + AE. CH? CO? CH. 
30 AzO? AzO? 


0 » Le nitroacétate d’éthyle est un produit d’un grand intérêt dont nous entendons 
5 faire une étude approfondie : il est doué de propriétés acides très nettes, grâce à son 
groupe CH? uni à AzO? et à CO?C? HS. Les sels alcalins sont très stables, non dis- 
M sociés par l’eau; son sel d'argent, obtenu par double FAR Rneene cristallise dans 
- #00 l’eau bouillante en fines aiguilles. 
008 » Le sel de potassium C*HSAzO*K est très soluble dans te peu soluble dans 
Be. l'alcool chaud, où il cristallise en beaux cristaux feuilletés blancs : il déflagre très 
TE vivement sur la lame de platine, » 


De: CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la présence simultanée de saccharose et de gen- | 
ë tianose dans la racine fraiche de gentiane. Note de MM. Eu. BourqQuELoT 


et H. Hérissey. 


« Dans une Note précédente (!), nous avons donné un procédé nou- 
veau d'extraction de la gentiopicrine que renferme la racine fraîche de 
gentiane jaune. Au cours des manipulations qu’il comporte, nous avons eu 
l’occasion de retirer, en outre, une certaine quantité de gentianose, sucre 


(+) Em. Bourquecor et H. Hérissey, Sur la préparation de la gentiopicrine, glu- : 
coside de la racine fraiche de gentiane (Comptes rendus, t. CXXXI, p. 113; 1900). | 


(751) 
dont l’un de nous avait donné antérieurement, en collaboration avec 
M. Nardin, un mode spécial de préparation (*). 

» Mais ce gentianose n’est pas la seule matière sucrée que nous ayons 
pu mettre en évidence. L'examen polarimétrique de certaines cristallisa- 
tions nous ayant fait supposer que ces dernières contenaient un sucre à 
pouvoir rotatoire plus élevé que celui du gentianose, nous avons cherché 
à isoler ce sucre et à en déterminer la nature. 

» Après de nombreux tâtonnements, nous avons réussi à séparer, à 
l'état de pureté, un sucre qui s’est trouvé être du saccharose. Voici, aussi 
succinctement que possible, la marche qui nous a permis d'arriver à ce 
résultat. 

» On a vu, dans la Note relative à la préparation de la gentiopicrine, 
que les masses de cristaux de ce glucoside obtenues en premier lieu ont 
été tout d’abord essorées à la trompe. Ce sont les eaux mères recueillies 
dans cette opération qui contiennent la majeure partie des deux sucres. 


» Ces eaux mères ont été additionnées d’une assez forte proportion d’alcool à 95°. 
Le mélange s’est partagé en deux portions : l’une, de consistance d'extrait, fortement 
colorée, occupant la partie inférieure du vase; l’autre, liquide, très limpide et peu 
foncée, surnageant la précédente. Le liquide limpide a été distillé au bain-marie, après 
quoi le résidu a été évaporé en consistance d’extrait mou. Cet extrait a été traité à 
l’ébullition à deux reprises différentes, par trois fois son poids d'alcool à 95°, dans un 
ballon relié à un refrigérant à reflux. Les liquides alcooliques, filtrés et abandonnés 
un certain temps à eux-mêmes, nous ont fourni des cristaux dont le pouvoir rotatoire 
était sensiblement celui du gentianose. 

» Quant au produit non dissous, il était devenu presque pulvérulent et de couleur 
jaune clair. On l’a traité à trois reprises différentes par de l’alcool méthylique à 
99 pour 100 bouillant. Les liqueurs méthyÿliques ont été rassemblées et filtrées; après 
quoi on les a additionnées de leur volume d’éther sans mélanger. 

» Il s’est ainsi déposé, peu à peu, sur les parois du vase, de petits amas sphériques 
de cristaux blancs plus ou moins englobés dans une masse extractive foncée. Ces 
cristaux ont été séparés à la main, lavés d’abord à l'alcool méthylique froid, puis 
traités à plusieurs reprises par de petites quantités d’alcool méthylique bouillant. 

» Le produit ainsi purifié a été redissous à chaud dans l’alcool méthylique conte- 
nant 12 à 13 pour 100 d’eau. Après refroidissement, il s'est déposé, peu à peu, des 
cristaux assez volumineux, complètement blancs, présentant l'apparence des cristaux 
de sucre de canne. Les déterminations qui suivent, effectuées sur les cristaux dessé- 
chés, montrent, du reste, qu’on avait bien affaire à ce dernier sucre. 


(*) Eu. Bourquecor et L. NarniN, Sur la préparation du gentianose (Comptes 
rendus, t. CXX VI, p. 280; 1808). 
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» 1° Point de fusion. —'Les cristaux fondent à 179°-180° (corr. ). 7 
» 2° Pouvoir rotatoire. — (Observation faite à 20°-21°): 


P=60; 200! DE 15,02; Pes2r a—+ 2216 ou 2°, 266, 


d'où 
2,266 X 15,02 Le - | 


D == 2 X 0,259 » 7 


» Ce sucre ne présente pas de phénomène de multirotation. 

» 3° Interversion. — Les cristaux ne réduisent la liqueur cupropotas- 
sique qu'après interversion par un acide. 

» Des essais comparatifs ont été faits, quant à l’interversion par les 
acides, avec une solution de sucre de canne et une solution du sucre pro- 
venant de la gentiane. Chacun des essais a porté sur une solution aqueuse 
renfermant, pour 100, 45 de sucre et 8 gouttes d’acide sulfurique. L’in- 
terversion a été effectuée en maintenant les deux solutions, pendant dix 
minutes, dans un bain-marie bouiilant. Après refroidissement, on a 


examiné au polarimètre et l’on a trouvé, pour l’un et l’autre liquide, une 
même déviation à gauche de 1°40’ (température de l’observation : 16°). 
» Le produit cristallisé était donc bien du saccharose. 
» La présence simultanée de gentianose et de saccharose dans un même 
organe végétal, rappelle une observation analogue faite en 1877 par 
M. Villiers (‘}), qui a trouvé dans la manne de l’A/hagi Maurorum Tourn., 
à la fois, du mélézitose et du sucre de canne, ce qui avait fait penser à 4 
M. Berthelot (?) qu’il devait y avoir une parenté entre le mode de forma- : 
tion de ces deux sucres. | | 
» Il y a toutefois, dans notre observation, une différence qui mérite 
l'attention. En effet, il ressort d'expériences sur le gentianose antérieure- 
ment publiées que ce dernier sucre, dont la constitution exacte reste 
encore à fixer, renferme tout au moins les éléments du saccharose Cry H 
se pourrait donc que le sucre de canne que l’on trouve dans la racine 


fraîche de gentiane provienne d’un dédoublement particulier du gentianose 
lui-même. »_ 
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(*) A. Vinuers, Recherches sur le mélézitose (Bull. de la Société chimique, 
t. XXVIL, p. 98; 1877). 


(?) M. Bxrragcor, Remarques sur la Communication précédente de M. Villiers 
(Même Recueil, t. XX VII, p. 101; 1877). 

(3) Eu. BourqueLor, Sur la physiologie du gentianose; son dédoublement par les 
ferments solubles (Journ. de Pharm. et de Chim., 6° série, t. VII, p. 369; 1898). 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Note sur un glucoside nouveau extrait des graines 
d'Erysimum, de la famille des Crucifères. Note de MM. ScHLAGDENHAUFFEN 
et Reese, présentée par M. Guignard. 


« Le myronate de potassium, sorte de glucoside salin qui fait partie 
constitutive de la graine de moutarde noire en même temps que la myro- 
sine, se dédouble, en présence de l’eau et dans des conditions convenables 
de température, en sulfocyanate d’allyle, glucose et sulfate acide de potas- 
sium. C’est à Bussy que sont dus les premiers travaux relatifs à ce sujet, 

» Après lui, Ludwig et Lange, Ritthausen et Stoffmann ont constaté que 
les essences résultant du dédoublement d’autres graines de la même 
famille variaient entre elles d’une façon notable sans que la nature de la 
réaction soit changée. 

» Dans ses remarquables recherches sur la localisation des principes 
actifs des Crucifères, M. le professeur Guignard a démontré avec une 
rigueur absolue que le ferment, ainsi que les principes dédoublables, 
étaient contenus dans des cellules spéciales qu’on pouvait distinguer à 


l’aide de réactifs microchimiques aussi bien dans la graine que dans les 


feuilles, les tiges et la racine. En multipliant ses expériences sur de nom- 
breuses espèces contenant des proportions variables de myrosine, de sini- 
grine, de sinalbine ou autres principes analogues, l’éminent botaniste n’a 
jamais manqué de contrôler ses prévisions théoriques. 

_» Existe-t-il dans cette famille d’autres composés à côté de ceux qui ont 
été signalés jusqu'à présent? C’est là une question que nous nous sommes 
posée à la suite de la dégustation d’un certain nombre de graines du genre 
Erysimum qui présentent une amertume très prononcée , Sans trace 
d’odeur d’essence de moutarde. 

» Celles d’£. chetranthoides, E. virgatum, Perofskianum, australe, pul- 
chellum et nanum compactum, aureum se trouvent dans ce cas. 

» Or comme nous disposions d’une certaine quantité de ces dernières, 
nous les avons utilisées pour une étude spéciale. Nous avons eu la bonne 
fortune d’y déceler la présence d’un principe glucosidique amer analogue 
à celui du Cheiranthus Cheiri et qui doit, au point de vue de ses propriétés 
physiologiques, être rangé dans le groupe de la digitaline. 

» La première partie de cette Note a pour objet de faire connaitre le 
mode de préparation, les propriétés et l'analyse de ce composé auquel 
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nous donnons le nom d’érysimine; la deuxième est consacrée à la descrip- 
tion sommaire de ses propriétés physiologiques. 


I. — ETUDE CHIMIQUE. 


» a. Préparation. — Les graines sont pulvérisées et extraites à l’éther de pétrole. 
Nous obtenons par évaporation du dissolvant 22 pour 100 d'huile grasse D — 0.921. 
Le résidu sec est lixivié ensuite avec de l'alcool à 95°. Les teintures réunies sont éva- 
porées à consistance d’extrait. Le poids de l'extrait mou est de 6 pour 100 de la quan- 
tité de semences. 

» Pour obtenir le glucoside nous reprenons l'extrait par 25 fois son poids d’eau. La 
solution est filtrée, Cette opération exige beaucoup de temps, en raison des matières 
grasses, cireuses et autres, que l’éther de pétrole n’avait pu enlever. Les colatures sont 
évaporées à consistance demi-sirupeuse et le glucoside est précipité par du sulfate de 
soude, sous forme de masse poisseuse. Celle-ci est redissoute ensuite dans de l’eau et 
la solution additionnée d’une nouvelle quantité de sulfate de soude. On opère de même 

‘à deux ou trois reprises jusqu’à décoloration du liquide. 

» Le glucoside brut est ensuite redissous dans l'alcool. Après vingt-quatre heures 
de repos, on filtre et l’on évapore à siccité. Le résidu est repris par de l’eau et la solu- 
tion est traitée par l’acétate de plomb. L'excès de plomb est enlevé par l'acide sul- 
furique faible. Après filtration et neutralisation par l’ammoniaque, la solution est 
évaporée à siccité. Le résidu sec enfin est redissous dans l'alcool, et cette nouvelle 
solution évaporée abandonne le glucoside à l’état de pureté. 


» La solution aqueuse des graines, de même que celle de l'extrait 
alcoolique, contient, indépendamment du glucoside, un alcaloïde que l’on 
obtient en épuisant les graines par l’éther de pétrole, puis par le chloro- 
forme ou l’éther ordinaire et en évaporant le dissolvant. Le résidu conve- 
nablement traité précipite, par les iodures doubles, le tanin et le phospho- 
molybdate de sodium. 

» b. Propriétés. — Te glucoside se présente sous forme d’une masse 
amorphe jaune pâle. Il est soluble en toutes proportions dans l’eau et 
l'alcool, insoluble dans l’éther, le chloroforme, la benzine et le sulfure de 
carbone. Il est légèrement hygroscopique. 

» Il fond à 190°; répand à une température plus élevée des vapeurs qui 
se condensent sous forme de gouttelettes huileuses, brunit et finit par se 
charbonner. 

» Chauffé fortement sur la lame de platine, il ne laisse aucun résidu 
salin; par conséquent le produit d’incinération ne contient ni potasse ni 
soude. Quand on le calcine avec du nitre et qu’on redissout la masse 
fondue dans de l’eau acidulée, la solution ne précipite pas par le chlorure 
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_ de baryum : preuve de l'absence de soufre. La substance ne contient donc 


pas de myronate de potasse. 

» La solution fournit un abondant précipité de bleu de Prusse au contact 
du cyanoferride de potassium et de fer; de plus, après traitement préalable 
par l’acide chlorhydrique bouillant et étendu, on constate la production 
d’un dépôt résineux, et le liquide, après filtration, décompose la solution 
cupropotassique. Ces deux réactions caractérisent donc la présence d’un 
glucoside. | 


c. Composition. 
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» La formule devient donc C*H'O>?. 


IT. — ETUDE PHYSIOLOGIQUE. 


» En injectant à des grenouilles une solution d’érysimine, on constate 
aisément, à l’aide de l'appareil de Marey, que les battements du cœur, tant 
comme nombre que comme amplitude, varient dans le même sens qu'après 
injection de digitaline, et qu’à un moment donné il y a arrêt complet du 
myocarde. Les pigeons et les cobayes se comportent de même. 

» L’érysimine est donc un poison violent pour les animaux à sang chaud 
et la grenouille. 

» Des expériences faites avec le kymographion de Liebig il résulte que 
la pression sanguine varie en raison inverse du nombre des battements du 
cœur. 

» Quand on injecte la solution aqueuse qui provient de l'extrait éthéré 
ou chloroformique dont il a été question dans la première partie, on 
obtient la paralysie. 

» Il résulte donc de l’ensemble de ces expériences que les graines 
d’Erysimum aureum, plante d'ornement de nos jardins, contiennent deux 
principes actifs : l’un de nature alcaloïdique qui provoque la paralysie; 
l'autre, un glucoside qui constitue un poison violent du cœur. » 


C, R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 19.) 99 
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ZOOLOGIE. — La distribution des sexes dans les pontes de Pigeons. 
Note de M. L. Cuéxor, présentée par M. Alfred Giard. 


« On sait qu’à chaque ponte les Pigeons domestiques et les Colombins 
exotiques donnent toujours deux œufs, qui éclosent en même temps; une 
tradition très ancienne, qui remonte au moins à Aristote, veut que ces deux 
œufs fournissent ordinairement, l’un un mâle, l’autre une femelle; c’est 
l’opinion courante parmi les éleveurs de Pigeons, et Darwin, Flourens, 
Reynaud, Fabre-Domergue, etc., l’acceptent comme démontrée (!). 


» Revynaup (1808, p. 104): — L'expérience prouve que les Pigeons pondent à chaque 
couvée deux œufs donnant naissance l’un à un mâle, l’autre à une femelle. Je consi- 
dère que la dérogation à cette règle empirique est tout à fait exceptionnelle. 

» Fapre-DomERGuE (1898, p. 203). — Il se peut:que les jeunes issus d’une même ponte 
aient été parfois et très exceptionnellement du même sexe, mais le contraire était la 
règle et la personne chargée de ces Oiseaux (Streptopelia risoria Swains.) consi- 
dérait la différence des sexes dans une même ponte comme normale. 


» Il est certain d’autre part que ce n’est pas une règle absolue, car on 
a signalé souvent des couvées qui comprenaient deux petits de même sexe, 
el il s’est même trouvé un éleveur qui, prenant le contre-pied de l'opinion. 
reçue, prétend qu'il est assez rare que les deux jeunes soient de sexe dif- 
férent. 


» Harrison Weir, grand éleveur de Pigeons, cité par Darwin (1881, p. 2792) rap- 
porte qu'il a eu souvent deux femelles d’un même nid. Bailly-Maître, cité par 
Giard (1897), tout en admettant que la couvée est le plus généralement formée d’un 
mâle et d’une femelle, cite un couple de mondains ordinaires qui, trois fois de suite, 
a donné deux mâles à chaque couvée. De Brisay, cité par Giard, admet pour les 
Colombes exotiques qu’il peut y avoir des couvées unisexuées; il a eu un couple de 
Pigeons satin qui, pendant dix ans, sur une cinquantaine de petits, n’a donné que 
deux femelles, et des Colombes diamant qui, sur treize petits, ont fourni une grande 
majorité de femelles. Remy Saint-Loup (1898) a élevé un couple de Ramiers capturés 
dans un même nid; tous deux étaient mâles. Guyer (?) a disséqué dix-huit Pigeons, 


(*) On trouvera les indications bibliographiques relatives aux auteurs cités, dans 
mon Mémoire Sur la détermination du sexe chez les animaux ( Bulletin scienti- 
fique de la France et de la Belgique, t. XXXII, p. 462; 1899). 

(2?) Guyer, Ovarian structure in an abnormal Pigeon (Zoological Bulletin, t. I, 
p. 211; 1899). 
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produits par des hybrides de Séreptopelia risoria et de Columba alba : sept paires 


comprenaient mâle et femelle, une paire renfermait deux mâles, et une paire deux 
femelles. Thauziès, éleveur de Pigeons voyageurs, cité par H. de Varigny (1898), 
pense qu'il est assèz rare que les deux jeunes soient de sexe différent ; il mentionne en 
particulier sept pontes sur lesquelles il trouve cinq fois deux mâles, une fois deux 
femelles, et une fois seulement un mâle et une femelle; une paire de sujets ne lui a 
donné que des mâles durant trois ans consécutifs. 


» Mais, en somme, quelles que soient les contradictions des obser- 
vateurs cités plus haut, les uns et les autres admettent que le sexe des 
deux Pigeons d’une couvée n’est pas distribué au hasard, qu’il suit une 
certaine règle, phénomène dont on ne connaît pas d’autre exemple chez 
les Vertébrés. 

» Pour élucider la question, j'ai examiné soixante-cinq pontes de 
Pigeons voyageurs (Columba livia Briss.) élevés dans mon laboratoire, en 
m'assurant avec grand soin que les œufs pondus provenaient bien de la 
même mère : J'ai trouvé 17 fois deux mäles, 14 fois deux femelles, et 
34 fois les deux sexes. Or, le calcul des probabilités nous apprend que, st 
l'on jette 64 fois en l’air deux pièces de monnaie, il est probable que l’on 
aura 16 fois deux faces, 16 fois deux piles, et 32 fois une face et une pile, 
chiffres à peu près identiques à ceux que j'ai trouvés pour mes Pigeons. 

» La comparaison avec les pièces de monnaie n’est pas tout à fait 
exacte ; ‘en effet, ces dernières ont autant de côtés pile que de côtés face, 
tandis que les Pigeons présentent normalement un excès de naissances 
masculines : ainsi les soixante-cinq pontes de Pigeons renfermaient 
68 mâles et 62 femelles; en calculant sur ces bases, on trouve qu'il y 
a probabilité pour avoir 17,7 fois deux mäles, 14,7 fois deux femelles et 
32,4 fois un mäle et une femelle. L'identité avec les chiffres expérimen- 
taux est encore plus frappante. 

» Il n’y a donc aucune loi de distribution des sexes dans les pontes de 
Pigeons, pas plus que dans les familles humaines ou les portées d'animaux 
domestiques, et il faut abandonner définitivement le préjugé de la bisexua- 
lité ordinaire des pontes. 

». Une autre tradition attribue aux pontes bisexuées une particularité des 
plus curieuses’: Aristote avait remarqué que c'était « le plus souvent le 
premier œuf pondu qui donne le mâle », et Flourens, en 1864, a confirmé 
le fait pour 11 pontes étudiées par lui; 11 fois de suite le premier œuf 
donna un mâle et le second une femelle. Jusqu'ici, personne que je sache 
n’a mis en doute l’assertion d’Aristole. À mon lour J'ai étudié 20 pontes 
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bisexuées, dans les conditions suivantes : les deux œufs, qui sont pondus 
à un ou deux jours d'intervalle, étaient dès leur apparition marqués d’un 
numéro sur la coquille; pour reconnaître le sexe, je disséquais les jeunes 
un ou deux jours avant qu’ils éclosent; j'étais donc bien sûr de ne pas 


me tromper, ni sur le sexe, facile à reconnaître par dissection, ni sur le 


numéro d’apparition de l’œuf. Or, sur les 30 pontes, le premier œuf dans 
15 cas a donné un mâle, et dans les quinze autres a donné une femelle. Il 
y a donc autant de chances pour que la première naissance soit mâle que 
pour qu’elle soit femelle, exactement comme dans les familles humaines 
qui ont deux enfants, fille et garçon; et ce second préjugé du premier œuf 
mâle doit être abandonné comme celui de la bisexualité des pontes; le 
Pigeon ne présente absolument rien d’exceptionnel au point de vue du 
sexe. Comme il est extrêmement peu probable que Flourens soit tombé sur 
une malencontreuse série de 11 pontes bisexuées, et toutes à premier œuf 
mâle, il est à penser qu’il n’a pas fait l'expérience lui-même, et qu'il a été 
trompé par quelque subalterne. 

» Enfin, j'ai profité de mon matériel pour déterminer là proportion 
normale des sexes chez le Pigeon voyageur; j'ai disséqué en tout 136 Pi- 
geons nouveau-nés, qui m'ont fourni 73 mâles et 63 femelles, soit une 
proportion de 115,87 mâles pour 100 femelles. Il y a donc, dans les nais- 
sances, une notable hyperandrie, fait qui avait été également remarqué 
par Darwin pour les Pigeons adultes. On sait, du reste, que l'hyperandrie 
est très fréquente chez les Oiseaux sauvages ou domestiques (Faisans, 
Dindons, Canards, Passereaux, etc.); les Pigeons, malgré leur stricte mo- 
nogamie, ne font pas exception à la règle. » 


ZOOLOGIE. — Contributions à l'étude des phénoméenes de métamorphose chez 
les Diptéres. Note de M. C. Vaxey, présentée par M. Alfred Giard. 


« Dans cette Note préliminaire, nous nous occupons surtout des phé- 
nomènes d’histolyse ches les OEstrides et les Chironomes. 

» Les OEstrides n’ont jamais été étudiés au point de vue des phéno- 
mènes internes des métamorphoses; cela est dû en grande partie à ce que 
l'état de pupe est très difficile à se procurer. Le Gastrophilus equi, par 
exemple, a sa larve qui achève son développement fixée dans l'estomac du 
cheval et, au moment de la nymphose, soit de juillet à septembre, elle 
abandonne son hôte et est rejetée avec les excréments. Vu ces circon- 
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_ stances, il est très difficile de recueillir des exemplaires de pupes aux diffé- 
rentes périodes de la nymphose. Nous avons pu, durant cet été, élever 
artificiellement des larves et assister à tout le détail de leurs transforma- 
tions. 

» Les modifications externes, déjà vues en grande partie par Numan, 
Joly et Brauer, peuvent se diviser en un certain nombre de stades. 


» Au début de la pupation, les stigmates postérieurs se rétractent, la coloration 
générale du tégument est jaunâtre et la tête reste mobile, mais les mandibules sont 
plus ou moins rétractées; puis la région postérieure du corps brunit à partir des stig- 
mates postérieurs jusque sur les quatre derniers segments, la tête est encore bien 
distincte, mais n’est plus mobile. Le brunissement du tégument s'étend de plus en plus ST 
d’arrière en avant et devient bientôt complet; la région de la tête se modifie et les stig- ; à 
mates antérieurs font saillie. Le tégument devient opaque, noirâtre et se plisse sur- ‘ 
tout dans la région postérieure; il se détache alors facilement du corps de la pupe. 4 

| Les larves entrées en nymphose au mois de juillet m'ont donné en août-septembre des 2528 
adultes mâles et femelles. L'opercule, qui ne contient jamais les stigmates antérieurs, ES 
est détaché par l’action d’une vésicule céphalique qui peut être ou seulement frontale 
ou comprendre dans certains cas toute la tête. s 

» Nous avons pu suivre les battements du cœur pendant les premiers jours de la 64 
nymphose, nous n'avons constaté qu'un simple ralentissement de celui-ci. | 


» Les phénomènes internes sont très intéressants à cause de la beauté S. 
des éléments histologiques. 


» Au début de la nymphose, les éléments figurés du sang, caractérisés par leur 
protoplasme réticulé, se multiplient très activement et viennent se localiser sur les 
trachées et l’hypoderme, quelques-uns sur les muscles. L'attaque de ces tissus par ces 
éléments, les. phénomènes de phagocytose et la formation des XKærnchenkugeln sont 
très nets et les plus beaux exemples nous sont donnés par l’histolyse des cellules tra- 
chéennes. 

» Ces cellules, dont l’ensemble forme une masse rouge dont la coloration est due à 
i\ de l’hémoglobine, sont des cellules adipeuses ayant perdu leur réserve de graisse et 

dans lesquelles se sont ramifiées des trachées ; ces dernières semblent avoir conservé 
leur individualité même dans leurs plus fines ramifications. Ces cellules, décrites tour 
. à tour par Scheiber, Enderlein et Prenant, sont de très grande taille, o",1 de dia- 
mètre. Dans une nymphe de quinze jours, on assiste très bien à la pénétration des | 
Kærnchenkugeln dans certaines de ces cellules, produisant des échancrures sur le bord 2 
des cellules trachéennes et restant toujours en contact avec le protoplasme de ces x 
cellules ; ces phagocytes se creusent dans ces cellules de véritables canaux dont ils 510 
occupent complètement la lumière, et cela dans des cellules trachéennes qui présentent | 454 
encore leur aspect histologique normal soit au point de vue nucléaire soit au point CA 
de vue protoplasmique, car dans le protoplasme on voit encore les ramifications tra- 
d chéennes, 
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» Les troncs trachéens, les muscles, l'hypoderme, le tube digestif présentent aussi 


ces phénomènes de phagocytose et rappellent les faits observés cher les Muscides par 
Kowalevsky et van Rees. 


Ainsi chez les OEstrides, comme chez les Muscides, la destruction des 
Lissus a lieu par des phagocytes qui ne sont autre que les éléments figurés 
du sang, mais il ne peut en être de même chez certains Chironomes. 

» Les larves des Chironomus plumosus, dorsalis, etc., sont ces larves 
rouges que l’on trouve si communément dans nos ruisseaux; chezelles, 
ainsi que l’a montré Cuénot (!}, le liquide sanguin contient en dissolution 
de l’hémoglobine, mais aucun élément figuré; pourtant, dans leurs recher- 
ches, Kowalevsky et Miall et Hammond (?) ont montré qu’il y avait des 
Kœrnchenkugeln. Par quels éléments se fail la phagocytose? 


» Wielowiejski (?) divise le tissu adipeux des larves de Chironomes en tissu externe 
et tissu interne tous les deux d'apparence lobée. Nous avons étudié avec détail toutes 
les parties de ce tissu adipeux. Dans la région abdominale de la larve, le tissu interne 
forme un réseau très lâche qui ne subit aucune modification durant la nymphose, le 
tissu externe est vésiculeux et les cellules ont un aspect jaunâtre indiqué par Cuénot 
et d’après lequel il présume que c'est là que se fait l'élaboration de l’hémoglobine. 
Dans la région thoracique, les cellules adipeuses internes ou externes sont identiques, 
formant des bandes à protoplasma jaunâtre, condensé, où il est difficile de préciser 
nettement la limite des cellules, mais on y distingue toujours de très petites vacuoles. 

» Lors de la nymphose, la larve faiblement pourvue d'appareils respiratoires subit 
une mue et alors la pupe présente une paire de hbouppes trachéennes thoraciques. Les 
segments de cette pupe sont immobiles, sauf dans Ja région moyenne de l’abdomen; 
aussi la pupe se déplace-t-elle dans l’eau par flexion de cette région. 

» L'examen des modifications durant la nymphose montre que le tissu adipeux dans 
la région thoracique et la région caudale se résout en cellules adipeuses individualisées, 
caractérisées par leur couleur jaunâtre et la présence de vacuoles; leur PROPOSE 
est ponctué par des granules graisseux. 

» Ces éléments sont les phagocytes ; ils se placent sur les trachées et surtout sur les 
muscles thoraciques et caudaux, et nous avons pu, sur no$ préparations, suivre leur 
action sur les muscles qui, histologiquement, ne semblent pas modifiés, et les voir 
se charger de plus en plus de granules graisseux. 

» Quant aux muscles de la région abdominale moyenne qui sont encore actifs, ils ne 
sont nullement attaqués par ces éléments et dans leur voisinage les note SIRONEES 
ne se modifient pas. 


(:) Cuéxor, Le sang chez les Invertébrés (Arch. de Zool. expér.; 1891). 

(2) Mraz et Hawmonn, The development of the head of the Imago of ai © 
nomus (Trans. of the Linn. Soc., 1892). 

(3) Waiscowwsrr, Ueber das Blutgewebe der Insekten (Zeitsch. f. ipiss: Zo0teAENS 
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_ dérmeé larvaire, qui, dans mt plupart des cas, se maintient, et constituent un tissu sous- 
hypodermique ou bien ils s'assemblent pour donner le tissu adipeux de l'adulte. 

» Les glandes salivaires, si curieuses au point de vue histologique, semblent dégé- 
nérer en dehors de l'action phagocytaire; leur protoplasme se creuse d’un grand 
nombre de vacuoles à contenu graisseux, et ce n'est que secondairement qu'appa- 
raissent les phagocytes. 

» Au mois de septembre nous avons eu des larves qui se sont transformées en 
adultes en deux jours; chez celles-ci les phénomènes de phagocytose ont été incom- 
plets durant la nymphose et l’on trouve chez les adultes des cellules des glandes sali- 
vaires isolées et vésiculeuses commençant à être attaquées par les phagocytes, et 
aussi des débris de muscles thoraciques dans le tissu adipeux. 


» Dans un prochain Mémoire nous nous occuperons de l'étude critique 
et détaillée de ces faits et des phénomènes de nymphose chez d’autres 
Tipulides et Muscides. » 


ZOOLOGIE, — La reproduction sexuée chez les Ophryocystis. 
Note de M. Louis Lécen, présentée par M. Alfred Giard. 


« J'ai montré, dans une Note précédente, les affinités étroites qui relient 
les Schizocystis aux Ophryocystis et les caractères communs qui permettent 
de rattacher ces deux genres aux Grégarines. L'étude de la reproduction 
sexuée chez les Ophryocystis affirme encore ces relations, en même temps 
qu'elle met en lumiëére un des plus beaux exemples d’isogamie qu’on puisse 
rencontrer dans la série zoologique. 

» J'ai suivi ce processus sur plusieurs espèces nouvelles d'Ophryocysts 
que je vais seulement signaler ici réservant leur description pour un pro- 


chain Mémoire : O, Hagenmulleri n. sp. de V'Olocrates gibbus Fab., O. Mesnil 


n. sp. du Tenebrio molitor L.., O. Caullery: n. sp. du Scaurus tristis OL. ainsi 
que sur Ô, Schneideri Lég. et Hagen. du Blaps magica Frichs. Chez toutes 
ces espèces, il présente une assez grande uniformité et concorde avec les 
faits observés par A. Schneider chez O0. Butschlii Schn., c’est-à-dire multi- 
plication des noyaux dans chaque gamète et conjugaison de deux d’entre 
eux pour donner le noyau du sporocyste. 

» J'ajouterai quelques détails à ces premières observations, en prenant 
comme type O. Mesnil et O. Hagenmulleri, chez lesquels j'ai observé fré- 
quemment la schizogonie. 


» Les individus qui vont se conjuguer sont faciles à distinguer des schizontes par 


leur forme arrondie et les caractères de leur cytoplasma et de leur noyau. Leur cyto- 
plasma aréolaire montre une grande affinité pour l'orange, tandis que celui des schi- 
zontes retient fortement l'hématoxyline. (La même particularité existe chez Schizo- 
cystis.) Ils s’accolent étroitement deux à deux pour former un kyste ovoïde avec une 
cloison équatoriale constituée par le plan d’accolement. Dans chaque gamète, le noyau, 
primitivement sphérique avec sa chromatine condensée en un gros grain central, perd 
sa paroi et’devient rameux. Sa chromatine se montre alors sous forme d’un peloton 
irrégulier qui se divise en plusieurs petits corps chromatiques secondaires visibles 
dans le suc nucléaire fortement coloré. Puis le noyau se divise, mais sans qu’on puisse 
reconnaître nettement une mitose typique. Les corps chromatiques se partagent en 
deux groupes aplatis qui s’écartent l’un de l’autre, en suivant ordinairement une di- 
rection perpendiculaire au grand axe du kyste. D'abord reliés par le suc nucléaire, ils 
s’éloignent de plus en plus jusqu’à se séparer complètement, pour former deux noyaux 
filles qui se portent latéralement sur le côté de chaque gamète. L’un de ces noyaux 
est appelé à dégénérer. Sa chromatine se rassemble en un amas autour duquelle pro- 
toplasma se creuse d’une vacuole. Dans cette vacuole, on voit fréquemment l’amas 
chromatique se diviser de nouveau en deux petits groupes dont la disposition affecte 
l'apparence de mitoses; mais-cette évolution n’est jamais poussée plus loin, car cette 
disposition persiste dans le reliquat kystal, longtemps même après la formation du 
sporocyste. Quant à l’autre noyau, il subit une nouvelle division ayant pour résultat 
d'éliminer encore une certaine quantité de chromatine, bientôt englobée dans une 
vacuole au sein de laquelle elle reste longtemps visible sous forme d’un amas granu- 
leux. + 

» La réduction terminée, le pronucleus restant, dans lequel on peut compter diffi- 
cilement quatre petits corps chromatiques au milieu d’un suc nucléaire vivement co- 
loré, gagne à peu près le centre du gamète. Autour de lui se condense un amas sphé- 
rique de protoplasma formatif qui se distingue du protoplasma résiduel cantonné au 
pôle, par son affinité plus grande pour les colorants basiques. Ainsi se forme un spo- 
roblaste. 

» Les mêmes phénomènes se déroulent à peu près simultanément dans l’autre gamète, 
et les deux sporoblastes marchent l’un vers l’autre, leur noyau placé superficiellement 
et tourné vers la cloison du kyste avec laquelle ils arrivent bientôt en contact. A ce 
moment, celle-ci se résorbe et les deux sporoblastes fusionnent intimement leur noyau 
et leur protoplasma pour former un sporocyste unique ovoïde. Dans celui-ci se voit le 
noyau de conjugaison, dont les corps chromatiques ne tardent pas à s’agelomérer en un 
gros corps central. Enfin une paroi apparaît qui isole définitivement le sporocyste du 
protoplasma résiduel, visible dans chaque gamète, sous la forme d’une calotte polaire 
dans laquelle on distingue longtemps encore-les grains chromatiques de réduction. 

» Le développement ultérieur du sporocyste est absolument identique à celui des 
Grégarines, et aboutit, après trois divisions successives du noyau de conjugaison, à la 
formation de huit sporozoïtes. 

» Parfois il arrive, comme chez ©. Porsche que la cloison du kyste ne se résorbe 
pas. Chaque sporoblaste donne alors un sporocyste parthénogénétique et le kyste mûr 
renferme aussi deux sporocystes. Mais ceux-ci sont Loujours plus petits que le sporo- 
cyste unique résultant du processus sexué. Plus rarement, un seul sporocyste se forme 


n | ( 763 ). 


dans l’un des gamètes, l’autre restant stérile sans doute à cause du retard apporté dans 
les phénomènes de réduction de son noyau. + 2% 


» Le fait que chaque gamète peut, sans fécondation, donner néanmoins 
naissance à un microsporocyste parthénogénétique montre que, suivant 
l'expression de Giard, les deux gamètes ont potentiellement la même valeur 
et qu’il y a isogamie parfaite. Il porte, en outre, à penser que, chez les - #2 
Grégarines qui montrent des micro et des macrosporocystes, ces derniers 
résultent d’une conjugaison des sporoblastes, tandis que les premiers sont RS 
parthénogénétiques et proviennent directement de la transformation de gr. 
sporoblastes qui ne se sont pas conjugués. | 

» En dehors de l'intérêt qui s'attache à la connaissance de cette conju- 
gaison isogamique typique, on voit, par ces observations, que l’Ophryocystus 
présente une sporogonie tout à fait comparable à celle des Grégarines, 
puisque son sporocyste unique résulte de la conjugaison de deux sporo- 
blastes dont le noyau a préalablement subi une division réductrice. Il est 
donc permis de considérer l'Ophryocystis comme une Schizogrégarine 
caractérisée par sa taille exiguë et sa forme spéciale dues à son habitat 30 
particulier et par son kyste monosporocysté. 

» La connaissance de l’évolution de l’Ophryocystis me paraît, en outre, 
jeter quelque lumière sur la phylogénie des Sporozoaires Ectosporés 
(Metchnikoff) ou Télosporidies de Schaudinn. Mesnil (') pense que ces 
Sporozoaires Lirent leur origine d’une Grégarine monocystidée intestinale pe 
primitive qui aurait donné, d’une part, les Grégarines polycystidées et 
cœælomiques actuelles et, d'autre part, les Coccidies par exagération du 
parasitisme intracellulaire, multiplication des germes asexués, diminution 
du nombre des sporocystes et passage de l’isogamie à l’hétérogamie. Une 
telle manière de voir me parait bien plus solidement assise et simplifiée si 

l’on considère l’Ophryocystis ou une forme schizogonique analogue comme 
À l'ancêtre des Ectosporés : de cette forme schizogonique simple sont dérivés, 
; d’une part, Schizocysus et les Eugrégarines par une condensation ontogé- 
nique progressive (la schizogonie n’étant plus représentée chez ces der- 
nières que par la formation de sporoblastes nombreux dans chaque Gréga- 
rine conjuguée ), et, d'autre part, les Coccidies par adaptation complète au 
parasitisme intracellulaire (stade Eimerien) et l'apparition d’une différen- 
ciation sexuelle pour assurer la fécondation: » 
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(1) F. Mesni, Essai sur la classification et l’origine des Sporozoaires (Cinquan- 
tenatre de la Société de Biologie, décembre 1899). 
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BOTANIQUE. —- Sur le parasiisme du Ximenia americana L. Note de 
M. Epovaro HeckeL, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Dans une précédente Communication dont le sujet a été développé 
et accompagné de figures dans la Revue générale de Botanique (t. XI, p. 4o1; 
1899), j'ai fait connaître le singulier phénomène qui accompagne la ger- 
mination des graines de Xwnenia americana L. et qui est surtout caractérisé 
par la transformation des deux premières feuilles en écailles radiciformes 
pénétrant par géotropisme positif dans la graine entre les cotylédons inclus 
auxquels elles s’accolent définitivement. 

» En outre, j'ai montré que les racines sont garnies de suçoirs absolu- 
ment semblables à ceux des Thesium, ce qui rapproche physiologiquement 
le groupe des OLAcINÉES (auquel appartient le genre Ximenia) de celui des 
SANTALACÉES ; enfin, J'ai découvert encore que ces suçoirs, à défaut de toute 
autre plante dans le voisinage ou dans le même pot, s'appliquent sur la 
plante elle-même (racines, tige ou même graine), fait d’autoparasitisme 
qui a été depuis longtemps reconnu par J.-E. Planchon (1856) dans 
l'Osyris alba L. Les affinités morphologiques el physiologiques sont donc 
mieux établies avec les SanTarAcéEs depuis ces observations. 

» Mais quelques nouvelles expériences sur ce parasitisme des Ximenia 
m'ont démontré que cette plante, ubiquiste dans les régions tropicales, ne 
fixe pas indifféremment ses suçoirs sur toutes les plantes au voisinage des- 
quelles on la place en serre chaude. Des graines fraîches de Ximenia ame- 
ricana provenant des environs de Libreville (Gabon, Congo français) ont 
été semées en fin décembre 1898 dans des pots renfermant diverses plantes 
exotiques les plus communes des régions chaudes, un même pot ne ren- 
fermant du reste que la même espèce; ce sont : Tarnarindus indica L., Ery- 
throxÿlon coca Tam., Chavica officinarum Mig., Hura crepitans L. et Ficus 
laurifolia Hort. 

» Voici les résultats de ces expériences après deux années de semis el 
plein développement des pieds de Ximenia : 


» 1° Auprès de Tamarindus indica, pas de formation de suçoirs ni de nodosités ; 
la plante était malvenue el paraissait souffrir; . 

» 2° Auprès d'Erythroxylon coca, pas de formation de suçoirs ni de nodosités; les 
pieds sont cependant en bon état; 

» 3e Auprès de Chavica officinarum, un pied de 'imenia a formé de nombreux 


suçoirs aux extrémités des radicelles, et, sur les mêmes extrémités, des nodosités 
nombreuses, petites : quelques suçoirs se sont fixés sur les radicelles de Chavica ofji- 
cinarum et les entourent complètement ; 

» 4° Auprès de Jura crepitans, deux pieds de X'imenia malvenus et chlorosés ont 
leurs racines pourvues à leurs extrémités de quelques suçoirs avortés ou peu déve- 
loppés, mais reconnaissables dans les deux cas, et qui ne se sont pas fixés sur la 
plante voisine; pas de nodosités; 

» 50 Auprès de Ficus laurifolia, deux pieds de #imenia en bon état ont donné 
des nodosités et des suçoirs et ces derniers organes ne se sont pas fixés sur la plante 
voisine, quoiqu'ils fussent bien développés. 


» Il résulte de cette première série d'expériences : 1° qu’une seule espèce 
parmi les cinq mises en cause à donné lieu à une manifestation évidente 
de parasitisme de la part du Ximenia bien que, dans tous les cas, les racines 
des deux espèces mises en présence fussent enchevêtrées étroitement dan: 
le même pot; 2° que, partout ailleurs, les suçoirs tantôt se sont formés 
sur les racines de Ximenia sans se fixer sur la plante à parasiter, tantôt ne 
se sont pas formés du tout. 

» Dans ce dernier cas, le développement normal des Ximema a semblé 
étroitement lié à la formation de nodosités ou tubercules qui paraissent 
jouer un rôle dans la nutrition de la plante parasite : ce rôle est à éclaircir 
comme la nature de ces tubercules qu’on pourrait rapprocher de celle des 
tubercules de Légumineuses. 

» Dans la même famille des Oracmées, les auteurs placent le plus sou- 
vent le Coula edulis Baillon, du Congo. J'ai pu examiner des racines récentes 
de ce végélal, et dans aucun cas je n’y ai trouvé ni suçoirs, ni nodosités; 
cependant ces racines provenaient de sujets végélant dans leur patrie et 
avaient élé arrachées avec soin, Cette espèce n’est donc pas parasite. Ce 
caractère négatif, joint à celui qu’a fait valoir M. Van Tieghem dans une 
étude complète de ce végétal (Journal de Botanique : Étude sur les Coulacées 
1898), de la présence de canaux sécréteurs qui n'existent pas dans les 
OLacxées en général, justifie amplement la création d’une section supé- 
rieure sous le nom de Couracées admise par ce savant. Le genre Ongokea 
du Congo, créé par M. Pierre pour son Ongokea Klaineana, paraît être aussi 
exempt de parasitisme, mais il n’a pas de canaux sécréteurs comme le 
genre Coula. La famille des Olacinées, telle qu’elle est constituée aujour- 
d’hui, semble donc manquer absolument d'homogénéité et demander une 
revision sérieuse. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur les projectiles gazeux des canons proposés pour pré- 
venir la formation de la gréle. Note de MM. G. Gasrine et V. VERmoREr, 


présentée par M. Mascart. 


« Organisée depuis quelques années en Autriche, dans le Tyrol et en 
Styrie, où elle a pris naissance, la pratique des tirs contre la grêle s’est 
largement répandue dans plusieurs provinces de l’Italie. Plus récemment, 
elle a conquis en France de fervents adeptes, particulièrement dans les 
localités du Beaujolais qui sont chaque année ravagées par ce fléau. Les 
résultats obtenus paraissent èn général favorables, du moins lorsque l’or- 
ganisation des tirs embrasse des surfaces de vignobles étendues et con- 
tiguës. Cependant l’efficacité de cette méthode de défense est loin d’être 
démontrée. 

» Les opinions, flottantes quant à l'efficacité des tirs, ne le sont pas 
moins lorsqu'il s'agit de préciser leur mode d’action. On attribue les mo- 
difications qui préviendraient les chutes de grêle en provoquant la conden- 
sation des nuées, soit aux ébranlements de l’air causés par les détonations, 
soit à l'existence d’un projectile gazeux lancé par le canon et qui attein- 
drait le niveau des nuées origines ou causes de la grêle, soit à l'anneau ou 
tore tourbillonnaire qui apparaît souvent dans le tir et qui semble con- 
denser une part importante de l’énergie mise en liberté par l'explosion de 
la poudre. 

» En présence de ces manières de voir si diverses, nous nous sommes 


proposé d'étudier expérimentalement les effets balistiques des canons à 


grêle. 


» Pour déterminer la nature du projectile, nous avons employé des écrans analy- 
seurs, c’est-à-dire des cibles susceptibles de conserver la trace des projectiles qui les 
ont traversées. Ces écrans se composent d’un cadre carré en bois de 4" à 5® de côté, 
renforcé dans les angles par des croisillons. Sur la face antérieure de ce cadre sont 
tendus, tous les rot, dans le sens horizontal et vertical, des fils de fer de 2"" de dia- 
mètre ou un grillage à mailles plus petites. Sur ce réseau nous appliquons des feuilles 
minces de papier soigneusement encollées de manière qu’elles se rejoignent en empri- 
sonnant les mailles qui leur servent de support. Pour rendre plus perméables les écrans 
élémentaires constitués par chacune de ces mailles, un petit trou triangulaire ou carré 
est en dernier lieu percé dans leur centre. 


» Lorsqu’à 60" ou 80" de distance on tire horizontalement sur une de ces cibles: 


avec un canon du format habituel (type syndical chargé de 1008" de poudre de mine), 
on provoque dans la cible une déchirure en forme d'anneau qui mesure environ 2" 


EE 


(567) 


de diamètre et 20°* d'épaisseur. Un canon d’expérience de très petit format, puisqu'il 
n’admet que 3" à 4#" de poudre de chasse comme chargement, développe un trou qui, 
à 6® de distance, perce la cible exactement de la même manière que les canons du 
format usuel. La déchirure, parfaitement annulaire, mesure 45° de diamètre. La partie 
de l'écran qui reste intacte au centre de cet arrachement mesure 25°, ce qui implique 
pour le tore une épaisseur d'environ rot". 


» L'hypothèse d’un projectile central primaire, qui précéderait le tour- 
billon annulaire, est donc contredite par ces expériences. 

» Au contraire, le tourbillon annulaire, quoique constitué par une 
masse gazeuse, montre les propriétés d'inertie bien connues du gyrostat. 
C’est un véritable appareil gyrostatique et aucune forme de projectile 
gazeux n’est apparemment aussi apte que celle-ci à la progression. Le 
tourbillon annulaire roule extérieurement dans le milieu qu’il traverse et 
dont il repousse et écarte devant lui les couches homogènes. Par succion 
il entraîne en arrière une petite fraction de ces couches primitivement re- 
foulées. 

» Le papier qui garnit les écrans est, au contact du tore, arraché par 
lambeaux minuscules, comme s’il était transpercé par un projectile solide. 
Les sommités des branches, les feuilles des arbres, subissent au passage 
du tore les mêmes déchirements instantanés et le sol est couvert de leurs 
débris. Cette violence rappelle les effets des trombes, formées aussi de 
mouvements tourbillonnaires doués d’une grande énergie destructive. 

» Cependant le projectile annulaire est facilement dévié par des 
obstacles matériels même assez écartés de sa route, tels que des bâti- 
ments, des massifs d'arbres, le sol, ce qui rend très aléatoire la précision 
du tir, même pour les courtes distances de moins de 100". Dans le tir 
vertical, on le voit, le tore est emporté dans la direction du vent. Aussi 
convient-il, pour des expériences de tir horizontal, de choisir un champ 
bien découvert et de placer le canon sur un affût élevé de 4" au moins en 
relevant proportionnellement la cible. 

» Les obstacles voisins de l’axe du tir retardent la progression du tore 
en augmentant sans doute la résistance des couches d’air qu’il traverse. 
Si le retard est inégal par la dissymétrie de ces obstacles, l'anneau prend 
une direction curviligne et on le voit souvent, dans ces conditions, frapper 
à angle droit de la direction du tir. Aussitôt, en effet, que l’un des bords 
de l’anneau touche un obstacle, l’anneau tout entier tourne et vient 
s’écraser normalement sur cet obstacle, montrant ainsi sa résistance à une 
rupture partielle. Si le tore frappe un fil de fer, ce dernier reçoit un choc 
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des plus énergiques, sans que l'anneau soit le plus souvent rompu, et l’on 
remarque que le fil de fer préalablement tendu est complètement relâché 
et allongé. Les haubans en fil de fer qui maintiemnent verticalement nos 
cibles ont dû être maintes fois resserrés à la suite de pareils chocs dont 
leur surface minime semblait devoir les préserver, 

» L’anneau frappe assez souvent le sol en soulevant une masse de pous- 
sières. On observe alors que le sifflement. qui caractérise sa progression 
cesse aussitôt, de même que lorsqu'il frappe tout autre obstacle. Gette ob- 
servation montre bien qu’il n’existe pas d'autre projectile que le tore annu- 
laire et que c’est à lui seul que l’on doit rapporter le sifflement des canons 
à grêle. 

» Souvent, si le tir s'effectue horizontalement mais avec une légère 
pente en hauteur, le tore est relevé; il passe au-dessus des cibles et saute 
même par-dessus des bâtiments qui pourraient l'arrêter. On suit nette- 
ment son trajet dévié par le sifflement qui signale son passage. Au voisi- 
nage des cibles on peut aussi voir très bien l’arrivée du tore et l’éviter, ce 
qui implique une vitesse de translation assez faible. Dans le tir vertical 
l'anneau tourbillonnaire se détache en blanc sur le fond bleu du ciel en 
présentant, lorsqu'il est vivement éclairé par le soleil, des striations 
soyeuses avec des zones alternativement brillantes et sombres. 

» À la Station viticole de Villefranche, M. Grandvoinnet a photographié 
avec plein succès le tore de grandes dimensions, environ 3" de diamètre, 
que forme un canon très puissant d'expérience construit par l’un de nous 
et qui admet une charge de 15 de poudre de mine. C’est, sans doute, ac- 
tuellement le modèle le plus grand qui existe comme canon à grêle. Nous 
avons plusieurs fois obtenu des clichés du tore de ce canon en opérant 
avec des poses de + à © de seconde. Certains de ces clichés montrent le 
tore, lorsqu'il est à peu de distance de la bouche à feu, encore entouré au 
dedans et au dehors de parcelles de poudre en ignition. Dans ces épreuves 
on ne peut remarquer aucune trace d’un projectile autre que le tore. Le 
même canon a fourni un tore dont l’ascension a été enregistrée à l’aide du 
cinématographe de MM. Lumière. La bande pelliculaire obtenue renferme 
plus de soixante images du projectile annulaire prises à -+ de seconde les 
unes des autres, dont cinquante-cinq sont nellément distinctes et mesu- 
rables, la première ayant 13%" de diamètre et la cinquante-cinquième:"2,3, 
Avec cet engin puissant le sifflement de l’anneau peut être noté durant 
vingt-cinq à vingl-six secondes, tandis que les paragrêles ordinaires ne 
sifflent que pendant douze à treize secondes. » 
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